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(57) — L'objet de I'invention concerne un dispo- 
sitif piezoelectrique pour charger un accumula- 
teur d'energie electrique (2) equipant un objet 
(3) soumis a des accelerations, le dispositif 
comportant : 

— au moins un element piezoelectrique (4) He 
a I'objet (3), 

— une masse agissant sur I'element piezoe- 
lectrique, de maniere a assurer Tapparition de 
charges electriques, lorsque I'objet est soumis 
a une acceleration, 

— et un circuit electrique (11) de conversion 
des charges apparaissant, a la suite de ('oscilla- 
tion de I'element piezoelectrique, en un courant 
de charge de I'accumulateur d'6nergie elec- 
trique (2), le circuit comportant, en entree, un 
etage redresseur delivrant une tension conti- 
nue. 

— Selon I'invention, le circuit de conversion 
(11) comporte un convertisseur continu-continu 
interpose entire I'etage redresseur et I'accumu- 
lateur (2), presentant une impedance d'entree 
de valeur constante et purement resistive et 
delivrant, en sortie, un courant moyen sensible- 
ment proportionnel au carre de la tension deli- 
vree par I'etage redresseur. 



FIGJ 
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La presente invention concerne le domaine tech- 
nique des systemes adaptes pour assurer ie charge- 
ment d'un accumulateur d'energie electrique equi- 
pant un objet au sens general soumis a des vibrations 
ou a des chocs. 

L'objet de invention trouve une application par- 
ticulierement avantageuse dans le domaine des ob- 
jets electriques dont le fonctionnement necessite 
I'utilisation d'un accumulateur d'energie, ces objets 
presentant un caractere portable ou un fonctionne- 
ment dans des endroits isoles, tout en etant soumis 
a des vibrations ou a des chocs. D'une maniere illus- 
trative mais non limitative, I'invention peut equiper 
des micro-ordinateurs portatifs, les appareils de ra- 
dio-communication, tels que les telephones et teleco- 
pieurs, les baladeurs, les postes de radio ou des 
bouees lumineuses. 

L'un des problemes majeurs que presentent ces 
types d'objets reside dans leur autonomie d'energie 
de relativement faible duree. 

Pour tenter de resoudre ce probleme, I'etat de la 
technique a propose une premiere solution consistant 
a utiliser des elements photo-electriques qui gene- 
rent des courants de charge, en fonction de I'intensite 
de I'eclairement naturel ou artif iciel. Ce type de char- 
geur equipe, notamment, des objets, tels que des 
montres ou des calcul at rices. 

Cette solution technique permet de generer uni- 
quement des courants de valeurs faibles, a moins de 
constituer des panneaux photo-electriques de gran- 
de surface, ce qui n'est pas toujours possible, en rai- 
son du caractere portatif des objets. II apparaft, ega- 
lement, que la generation eff icace de charges estsu- 
bordonnee a une orientation appropriee des capteurs 
dans le champ d'une lumiere d'intensite suffisante, 
de sorte que cette solution technique ne peut pas dtre 
mise en oeuvre pour equiper divers objets portatifs 
dont I'utilisation peut etre effectuee en I'absence 
d'une source lumineuse. 

II estconnu, dans I'etat de la technique, une autre 
solution consistant a utiliser, a I'aide de moyens ther- 
moelectriques, la difference de temperature entrela 
chaleur du corps humain et la temperature ambiante. 
Outre le fait que ce genre de solution presente un fai- 
ble rendement, le principe meme de cette technique 
limite ses applications pratiquement aux montres- 
braceiets. 

II est connu, par ailleurs, une autre solution 
consistant a utiliser I'energie des mouvements meca- 
niques qui sont induits sur un composant inertiel de 
l'objet par les mouvements naturels associes au 
transport de cet objet. II est ainsi connu un dispositif 
visant a convertir les mouvements parvoie electrody- 
namique et comportant un micro-rotor aimante, se de- 
plagant a I'interieur d'un bobinage de f lis conducteurs 
de I'electricite. Les vibrations sont appliquees a l'ob- 
jet et, par suite, au micro-rotor, de maniere a obtenir 
I'apparition d'un courant electrique qui, apres avoir 



ete redresse et accumule dans un condensateur, est 
transfere a une batterie. II apparait que le rendement 
de ce dispositif reste faible et que sa complexity et 
done sa fragilite, est importante. II s'avere, en prati- 

5 que, qu'une telle solution technique est limitee essen- 
tiellement a des applications horlogeres qui requie- 
rent des puissances limitees de I'ordre du microwatt. 

II est connu, par ailleurs, par le document SU-A- 
618 717, un dispositif pour charger un accumulateur 

10 d'energie electrique, comportant une lame piezoelec- 
trique dont une extremite est liee a l'objet et dont I'au- 
tre extremite est munie d'une masse. La lame est re- 
liee a un circuit assurant la conversion des charges 
electriques apparaissant lorsque l'objet est soumis a 

is une acceleration. Le circuit de conversion des char- 
ges est constitue par un etage redresseur. Cette so- 
lution presente les m§mes inconvenients que ceux 
enonces ci-dessus, dans la mesure ou la puissance 
recuperee reste de I'ordre du microwatt, ce qui limite 

20 les applications de ce type de dispositif. 

La presente invention vise done a remedier aux 
inconvenients enonces ci-dessus en proposant un 
dispositif, adapte pour charger un accumulateur 
d'energie 6lectrique equipant un objet, au sens gene- 

25 ral, soumis a des accelerations et capable de generer 
des puissances electriques suffisantes, par exemple 
de I'ordre de quelques milliwatts, pour permettre de 
charger ledit accumulateur d'energie electrique. 
Un autre objet de I'invention est d'offrir un dispo- 
30 sitif pour charger un accumulateur d'energie electri- 
que offrant une grande fiabilite et simplicite de fabri- 
cation, tout en presentant I'avantage de ne pas alour- 
dir les objets equipes du dispositif selon I'invention. 
Pour atteindre ces objectifs, le dispositif selon 
35 I'invention comporte : 

- au moins un element piezoelectrique lie a l'ob- 
jet, apte a osciller selon au moins un degre de 
liberie, 

- une masse oscillante agissant sur I'element 
40 piezoelectrique, de maniere a assurer I'appari- 
tion de charges electriques lorsque l'objet est 
soumis a une acceleration, 

- et un circuit electrique de conversion des char- 
ges apparaissant, a ia suite de ('oscillation de 

45 I'element piezoelectrique, en un courant de 

charge de I'accumuiateur d'energie electrique, 
le circuit comportant, en entree, un etage re- 
dresseur delivrant une tension continue. 
Selon Pinvention, le circuit de conversion 
so comporte un convertisseur continu-continu interpose 
entre l etage redresseur et I'accumuiateur, presentant 
une impedance d'entree de valeur constante et pure- 
ment resistive et delivrant, en sortie, un courant 
moyen sensiblement proportionnel au carre de la ten- 
55 sion delivree par I'etage redresseur. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la 
description faite ci-dessous en reference auxdessins 
annexes qui montrent, a titre d'exemples non limita- 
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tifs, des formes de realisation et de mise en oeuvre 
de I'objet de I'invention. 

La fig. 1 est une vue schematique montrant un 
exemple d'application d'un dispositif pitzotlectrique, 
conforme a I'invention, pour un objet portatif. 

La fig. 2 est une vue generale montrant un detail 
caracteristique du dispositif selon I'invention. 

Les fig. 3 et 4 sont des schemas explicitant deux 
variantes de realisation d'un circuit de conversion 
conforme a Invention. 

La fig. 5 est une vue schematique montrant un 
autre exemple de realisation d'un dispositif piezoe- 
lectrique selon Tinvention. 

Tel que cela apparaft plus prtcistment a la fig. 1 , 
le dispositif 1 selon I'invention est destine a assurer 
le chargement d'un accumulateur d'energie electri- 
que 2 tquipant un objet 3 au sens general, destine a 
etre soumis a des vibrations, a des chocs ou, d'une 
maniere generale, a des acctltrations. D'une manie- 
re classique, I'objet 3 comporte un accumulateur 
d'energie electrique 2, tel qu'une batterie, destine a 
alimenter un circuit electrique specif ique assumant 
des fonctions appropriees adaptees a la nature de 
I'objet. 

Le dispositif 1, selon I'invention, de chargement 
de I'accumulateur 2, comporte au moins un element 
piezoelectrique 4 constitue, dans I'exemple illustrt, 
par une lame lite, par I'une de ses extremites 4 lt a 
I'objet 3. Dans I'exemple illustre, I'extremite 4, de la 
lame est montee sur une platine 3f faisant partie de 
I'objet 3. La lame piezoelectrique 4 comporte une pai- 
re d'armatures 5 et 6 dtpostes sur ses faces princi- 
pales opposees, de sorte qu'il apparaTt, sous I'in- 
fluence d'une force, des charges de signe contraire 
sur les armatures et done une difference de potentiel 
proportionnelle a laforce appliquee. De preference, la 
lame piezoelectrique 4 est constitute par I'intermt- 
diaire d'une ceramique ferroelectrique polarisee. 

Bien entendu, il peut etre mis en oeuvre une lame 
4 constitute a partir d'une association de lamelles 
piezoelectriques, de maniere a constituer un monta- 
ge bimorphe ou multimorphe, soit parallele, soit serie. 
Dans le meme sens, il peut etre envisage de realiser 
la lame a partir d'un materiau souple ou elastique, sur 
lequel sont montees une ou plusieurs ctramiques. 
Par ailleurs, il doit etre considere que I'element pie- 
zoelectrique peut etre rtalist sous une forme diffe- 
rente d'une lame. II peut etre prevu, ainsi, de mettre 
en oeuvre, pour I'element pitzotlectrique, par exem- 
ple, un assemblage de ctramiques fonctionnant en 
traction-compression. II peut etre aussi envisage de 
realiser un systeme a bras de levier ag issant sur I'el t- 
ment pitzotlectrique pour permettre de modifier la 
raideurdu systeme ainsi realise. 

Le dispositif selon ('invention comporte, egale- 
ment, une masse 7 adaptee pour agir sur I'tltment 
piezoelectrique 4, de maniere a assurer ('apparition 
de charges tlectriques sur les armatures 5 et 6, lors- 



que la lame est soumise a des accelerations conse- 
cutives a des vibrations de I'objet. Tel que cela appa- 
rait plus precisement dans I'exemple illustrt a la fig. 
2, la masse oscillante 7 est montee en porte-a-faux 

5 sur la lame 4 en etant ancree sur I'extremite libre 42 
de la lame, opposee de celle ^ ancree a I'objet 3. De 
preference, la masse 7 est constitute par I'accumu- 
lateur 2, de sorte que le poids de I'objet 3 n'est pas 
augmentt par I'incorporation d'une masse addition- 

w nelle. Dans le cas ou I'element piezoelectrique n'est 
pas realise sous la forme d'une lame, la masse 7 est 
montte de maniere a agir sur I'element piezotlectri- 
que. 

La lame pitzotlectrique 4 travaille ainsi en 

15 flexion en supportant une masse 7 montte en porte- 
a-faux, permettant d'obtenir des mouvements de bat- 
tement de la lame de relativement grande amplitude, 
par exemple de I'ordre de quelques centimetres. La 
lame 4 ainsi tquipte est done apte a osciller selon au 

20 moins un degrt de libertt donnt, considtrt dans un 
plan priviltgit de flexion P. La lame 4 est adaptte 
pour prtsenter des frequences d'oscillation basses, 
af in de coTncider au mieux avec le contenu des solli- 
citations de transport, tgalement de basse frequen- 

25 ce. Par exemple, la lame 4 est dimensionnte pourof- 
f rir une f rtquence d'oscillation comprise entre 1 et 20 
Hz et, de prtftrence, entre 5 et 10 Hz. Dans le meme 
sens, la masse oscillante 7 est comprise entre 30 et 
500 grammes et, de prtftrence, de I'ordre de 100 

30 grammes. 

Le dispositif selon I'invention comporte, tgale- 
ment, un circuit tlectrique 11, assurant une conver- 
sion des charges apparaissant aux bornes de la lame 
4, a la suite de son oscillation, en un signal de charge 

35 de la batterie 2. Le dispositif pitzotlectrique 1 selon 
I'invention permet ainsi d'assurerle chargement de la 
batterie 2 par la rtcuptration des charges tlectriques 
dues aux mouvements d'acct It ration de la lame 4 et 
constcutife aux difftrentes secousses ou vibrations 

40 que subit I'objet lors de son transport ou de son utili- 
sation. 

Dans I'exemple illustrt plus prtcistment a la fig. 
2, le circuit 11 de conversion comporte un circuit re- 
dresseur 12 permettant de cumuler les charges obte- 

45 nues sur une ptriode entitre, dans la mesure ou les 
mouvements oscillantsgtntrentdes champs tlectri- 
ques opposts a chaque demie ptriode d'oscillation 
de la lame. Le circuit redresseur 12 dtlivre une ten- 
sion de sortie Ve qui est appliqute a I'entrte d'un cir- 

50 cuit 13 congu pour convertir le signal redresst en un 
courantde charge. Aceteffet, le circuit deconversion 
13 comporte une imptdance d'entrte 13i adaptte 
aux caracttristiques tlectriques de la lame 4 et un gt- 
ntrateurde courant 13 2 permettant de charger I 'accu- 

55 mulateur 2. 

Tel que cela ressort plus prtcistment de la fig. 3, 
le circuit de conversion 13 constitue un convertisseur 
continu-continu interpost entre I'ttage redresseur 12 

3 
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et raccumulateur 2. II doit etre compris que le circuit 
13 est adapte pour convertir le signal continu delivre 
par I'etage redresseur 12, en un courant continu i, a 
savoir variant unidirectionnellement, de maniere a re- 
charger Taccumulateur 2 sous une tension imposee 5 
par cette derniere, et quelle que soit la tension deli- 
vree par T6tage redresseur. 

Selon I'invention, le convertisseur 13 doit presen- 
ter une impedance d'entree purement resistive et 
dont la valeur est constante, quelle que soit Tamplitu- w 
de de la tension d'entree Ve delivree par I'etage re- 
dresseur 12. La valeur de cette resistance d'entree 
est determined, d'une part, par les caracteristiques 
mecaniques du system e masse-ressort equivalent a 
I'eiement piezoelectrique equipe de sa masse et, 15 
d'autre part, par les caracteristiques des depl a ce- 
ment s auxquels I'objet est soumis. En ef fet, il doit etre 
consider^ que la valeur de cette resistance d'entree 
est calculee de maniere a obtenir un facteur de sur- 
tension determine pour le resonateur mecanique for- 20 
me par I'eiement piezoelectrique. Le facteur de sur- 
tension et la frequence de resonance d'un tel resona- 
teur sont optimises de facon a obtenir, pour une forme 
de spectre d'excitation donnee, une fraction determi- 
nee de la puissance maximale def inie par la valeur de 25 
la masse 7 et I'intensite de I'excitation vibratoire pour 
un defacement minimal de la lame 4. 

Pour une gamme de frequence d'excitation infe- 
rieure a 20 Hz et en se limitant a une puissance dis- 
ponible, par exemple egale a 0,9 de la puissance 30 
maximale, le facteur de surtension peut prendre des 
valeurs inferieures a 10 avec une frequence de reso- 
nance proche de 15 Hz. De preference, pour une ex- 
citation uniforme entre 1 et 12 Hz, le facteur de sur- 
tension sera de i'ordre de 8 avec une frequence de re- 35 
sonance d'environ 9 Hz. La valeur de la resistance 
d'entree se d6duit alors des caracteristiques mecani- 
ques et eiectriques de la lame 4, ainsi que des valeurs 
du facteur de surtension et de la frequence de reso- 
nance. 40 

Le convertisseur 13 presente une autre caracte- 
ristique qui est celle de delivrer, en sortie, aux pertes 
pr6s, un courant moyen i sensiblement proportionnel 
au carre de la tension d'entree Ve. Le courant i unidi- 
rectionnel alimente Taccumulateur 2 sous une ten- 45 
sion imposee par Taccumulateur 2. 

Le convertisseur 13 selon I'invention est consti- 
tu6 par une alimentation a resonance permettant, 
d'une part, de presenter une impedance d'entree pu- 
rement resistive de valeur constante et, d'autre part, so 
de delivrer un courant moyen proportionnel au carr6 
de la tension d'entree Ve. La structure et le fonction- 
nement d'une alimentation a resonance sont connus 
et d6crits, notamment, dans le livre ALIMENTATION 
A D£ COUPAGE - CONVERTISSEURS A RI=SONAN- 55 
CE - J.P. FERRIEUX & F. FOREST, Editions MAS- 
SON, 26me Edition, 1994. La description qui suit, en 
reference a la fig. 3, decrit de maniere succincte une 



alimentation a resonance appliquee a la charge d'une 
batterie 2. 

L'ali mentation a resonance 13 comporte deux in- 
terrupteurs eiectroniques K 1f K 2 mont6s en s6rie en- 
tre les bornes de sortie de I'etage redresseur 12 d£- 
livrant la tension d'entree Ve. Les interrupteurs K 1t K 2 
sont command6s en fonctionnement par un circuit de 
commande 20 pilote a partir de la tension d'entree Ve, 
de sorte que la frequence de commande des interrup- 
teurs est proportionnelle a la tension d'entree Ve. 

L'ali mentation a resonance comporte aussi deux 
redresseurs, tels que deux diodes D i$ D 2 montees en 
parallele, respectivement, avec les interrupteurs K 1( 
K 2 . Deux condensateurs C1 et C 2 de m§me valeur, 
montes en serie, sont connectes entre les bornes de 
sortie de I'etage redresseur 12. Une inductance L, 
montee en s6rie avec un circuit redresseur 21 alimen- 
tant la batterie 2, est reliee, d'une part, au point milieu 
des diodes et D 2 et des interrupteurs K t et K 2 et, 
d'autre part, au point milieu des condensateurs 
C 2 . 

Le circuit redresseur 21 est forme par un pont de 
quatre diodes D A -D D , dont la branche commune 
comporte la batterie 2. D'une maniere classique, les 
interrupteurs K 1f K 2 sont commandes pour fonction- 
ner en alternance. Ainsi, lorsque Tinterrupteur K 1 est 
commande en mode de conduction, tandis que simul- 
tanement Tinterrupteur K 2 est bloqu£, le courant tra- 
versant ('inductance L est forme de deux demi- 
sinusoTdes dont la frequence est d6termin6e par les 
valeurs de Tinductance L et des condensateurs C A et 
C 2 . Lors de ia premiere demi-periode, la conduction 
est assuree par Tinterrupteur et le courant alimen- 
te la batterie 2 a travers les diodes D A et D D . Lors de 
la deuxieme demi-periode, ia conduction est assuree 
par la diode D A et Tinterrupteur peut alors etre ou- 
vert. Le courant alimente alors la batterie 2 a travers 
les diodes D B et D c . A la fin de la periode complete, 
ni Tinterrupteur K 1t ni la diode D, ne conduisent et Tin- 
terrupteur K 2 peut alors etre ferme. Un fonctionne- 
ment identique a celui decrit ci-dessus se produit. 

Le convertisseur a resonance decrit ci-dessus 
constitue un circuit optimise pour recup6rer Tenergie 
eiectrique d£livr6e par I'eiement piezoelectrique. 

La fig. 4 illustre une autre variante de realisation 
dans laquelie Tenroulement L est constitue par Tin- 
ductance de fuite du primaire d'un transformateur T, 
dont Tenroulement secondaire alimente le circuit re- 
dresseur 21. La mise en oeuvre d'un transformateur 
T permet d'adapter les tensions a la tension de char- 
ge de la batterie 2. 

Selon une caracteristique avantageuse de i'in- 
vention, la lame 4 est limitee dans son mouvement 
d 'oscillation, par Tinterm6diaire de deux butees 15 
plac6es dans le plan de flexion P, de part et d'autre 
de la lame 4. Par exemple, les butees 15 sont plac£es 
de maniere a venir en contact avec la masse oscillan- 
te 7. De preference, les butees 15 sont de nature eias- 
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tique, permettant d'augmenter l'6nergie recup6r6e et 
la frequence d'oscillation de la masse 7. Une telle dis- 
position permet d'augmenter la puissance electrique 
disponible. 

Dans I'exemple illustre, la lame piezoelectrique 4 
est montee de maniere a travailler en flexion dans un 
plan P, perpend iculaire a ses faces princi pales cons- 
titutes paries electrodes 5 et 6. Bien entendu, il peut 
etre envisage de constituer un element piezoelectri- 
que form6 d'au moins deux lames piezoelectriques, 
montees de maniere a presenter chacune un plan de 
flexion different. Ainsi, il pourrait etre envisage de 
monter, surla lame piezoelectrique 4, une autre lame 
piezoelectrique d6cal6e de 90°, dont le plan de 
flexion priviiegie serait paralieie au plan des armatu- 
res, c'est-a-dire perpendiculaire au plan de flexion P. 
Une telle disposition off re I'a vantage de pouvoir r6cu- 
perer renergie des oscillations de la masse 7 se d6- 
placant dans les deux directions sus-indiquees. 

Tel que cela ressort plus precis6ment du montage 
illustre a la fig. 1, le dispositif 1 est sensible aux sol- 
icitations de translation, suivant un axe horizontal 
s'etablissant dans le plan de lafeuille. La fig. 5 illustre 
un montage dans lequel le dispositif 1 est sensible 
aux solicitations de translation suivant I'axe vertical. 
Dans cet exemple de realisation, il est a noter que 
I'accumulateur 2 est supporte par deux lames 4 sup- 
poses en porte-a-faux par la platine 3«. 

L'invention n'est pas Iimit6e aux exemples d6- 
crits et repr6sent6s, car diverses modifications peu- 
vent y etre apportees sans sortir de son cadre. 



Revendications 

1 - Dispositif piezoelectrique pour charger un ac- 
cumulateur d'6nergie electrique (2) equipant un objet 
(3) sou mis a des accelerations, le dispositif compor- 
tant: 

- au moins un element piezoelectrique (4), lie a 
I'objet (3), apte a pouvoir osciller selon au 
moins un degr6 de liberte, 

- une masse (7) agissant sur reiement piezoe- 
lectrique, de maniere a assurer ('apparition de 
charges elect riques, lorsque i'objet est soumis 
a une acceleration, 

- et un circuit electrique (11) de conversion des 
charges apparaissant, a la suite de ('oscillation 
de reiement piezoelectrique, en un courant de 
charge de I'accumulateur d'energie electrique 
(2), le circuit comportant, en entree, un etage 
redresseur (12) deiivrant une tension continue, 
caracterise en ce que le circuit de conversion 

(11) comporte un convertisseur continu-continu (13) 
interpose entre I'etage redresseur (12) et I'accumula- 
teur (2), pr6sentant une impedance d'entr6e de va- 
leur constante et purement resistive et deiivrant, en 
sortie, un courant moyen sensiblement proportionnel 



au carre de la tension deiivr6e par I'etage redresseur. 

2 - Dispositif selon la revendication 1 , caracterise 
en ce qu'il comporte deux butees limitant le deplace- 
ment de reiement piezoelectrique (4). 
5 3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise 

en ce que les butees (15) sont de nature eiastique 
permettant d'augmenter la puissance electrique 
convertie. 

4- Dispositif selon la revendication 1 , caracterise 
10 en ce que le convertisseur continu-continu (13) pr6- 
sente une impedance d'entr6e resistive dont la valeur 
est determin6e en fonction des caracteristiques m6- 
caniques de reiement piezoelectrique associe a la 
masse. 

is 5 - Dispositif selon la revendication 1 ou 4, carac- 

terise en ce que le convertisseur continu-continu (1 3) 
est constitue par une alimentation a resonance 
comportant : 

- deux interrupteurs eiectroniques (K 1f K 2 ) 
20 commandes et poss6dant chacun, en paralie- 
ie, deux redresseurs (D l9 D 2 ), montes en serie 
entre les bornes de sortie de I'etage redres- 
seur (12), 

- deux condensateurs (C 1f C 2 ) montes en serie 
25 entre les bornes de sortie de I'etage redres- 
seur (12), 

- une inductance (L) associee a un pont redres- 
seur (21) alimentant I'accumulateur (2) et mon- 
tee entre les points milieu des interrupteurs 

30 (K 1f K 2 ), d'une part, et des condensateurs (C 1t 

C 2 ), d 'autre part. 

6 - Dispositif selon la revendication 5, caracterise 
en ce que les interrupteurs eiectroniques (K 1f 
sont commandes a une frequence proportionnelle a 

35 la tension d'entree (Ve) du convertisseur, deiivree par 
I'etage redresseur. 

7 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce que I'enrouiement (L) constitue I'inductance de 
f uite du primaire d'un transformateur (T J, dont I'en- 

40 roulement secondaire alimente le pont redresseur ali- 
mentant I'accumulateur (2). 

8 - Dispositif selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que reiement piezoelectrique (4) est une c6ra- 
mique ferroeiectrique polarisee. 

45 9 - Dispositif selon la revendication 1 ou 8, carac- 

terise en ce que reiement piezoelectrique (4) pr6sen- 
te une frequence d'oscillation comprise entre 1 et20 
Hz et, de preference, entre 5 et 10 Hz, et se trouve 
equipee d'une masse comprise entre 30 et 500 gram- 

50 mes et, de preference, de I'ordre de 100 grammes. 

10 - Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que reiement piezoelectrique (4) et la mas- 
se (7) constituent un r6sonateur mecanique dont le 
facteur de surtension est inferieur a 10 et, de pr6f6- 

55 rence, de I'ordre de 8. 
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